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ABSTRACT- Several theoretical probability distributions
including Gumbel, Fréchet, Weibull, Lognormal, and
Pearson 3 were fitted to annual extremes of maximum
daily rainfal, maximum and minimum absolute
temperatures, and instantaneous wind speed in
Piracicaba, S&o Paulo, Brazil (1917-2004). Maximum
likelihood methods were used to estimate the
distributions parameters as well their confidence
intervals. Kolmogorov-Smirnov tests were used to
compare the fits and select the best theoretical
distribution. The Gumbel distribution was that best fitted
the extremes of maxima daily rainfal and maxima
absolute temperatures. The Weibull 3 distribution best
fitted minima absolute temperatures and instantaneous
wind speed. Results showing the expected values, as
well their confidence intervals, for return periods up to
500 years, are presented.

INTRODUCAO

Previsbes probabilisticas de eventos raros ou
extremos s&o imprescindiveis para o planejamento e
desenvolvimento das atividades sujeitas a seus efeitos
adversos, especialmente estruturas de engenharia civil.
A teoria de valores extremos é fundamental nestes
casos, para a modelagem destes eventos. Os
fundamentos desta teoria foram desenvolvidos por
Fisher-Tippett (1928) que definiram os 3 tipos possiveis
de distribuicbes assintdticas de valores extremos,
conhecidas como de Gumbel (tipo 1), Fréchet (tipo 1) e
Weibull (tipo Ill) (Gumbel, 1958). Estas 3 distribui¢cbes
sd0 casos especiais da Distribuicdo Generalizada de
Valores Extremos desenvolvida por Jenkinson (1955).
Além das distribuicbes de valores extremos, também
sdo bastante utilizadas para ajustar eventos raros as
distribuicbes Log-normal e Pearson 3 (Bobée &
Robitaille, 1977; Sevruk. & Geiger, 1981).

O objetivo deste trabalho é avaliar o ajuste de
diferentes distribuicées de extremos a séries longas de
precipitacdes diarias, temperaturas maximas e minimas
e velocidades instantdneas do vento em Piracicaba,
SP.

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas as séries de maximos anuais de
precipitacdo diaria, temperatura maxima e minima
absolutas (1917-2004) e velocidade instantdnea do
vento a 10m (1956-2004) registradas na Estagdo
Agrometeoroldgica da ESALQ, USP, em Piracicaba, SP
(lat. 22°42°30°'S, lon. 47°30°00"°'W e alt. 545m).

Diferentes distribuicdes, escolhidas ente as mais
freqlentemente utilizadas na descri¢do destas variaveis
foram consideradas, incluindo a de Gumbel, log-normal,
Pearson 3, Fréchet e Weibull. Os parametros das
distribuicdes foram ajustados por métodos de maxima
verossimilhanca (Kite, 1977), reconhecidos como o0s
melhores estimadores. Também os intervalos de
confianga foram obtidos por métodos de méaxima
verossimilhancga (Kite, 1977).

' Divisgo de Clima e Meio Ambiente, CPTEC, INPE,
122001-970, S&o José dos Campos, SP
E-mail: sansigol@cptec.inpe.br

Os ajustes e a selecdo das melhores distribuicbes
tedricas foram feitos por testes de Kolmogov-Smirnov.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo de extremos que melhor se ajustou as
precipitacdes maximas diarias foi a de Gumbel. Na
figura 1 encontram-se as distribuicdes empirica e a
tedrica acumulada [ P(x)=exp(-exp(-0,071(x-63,65)) ],
assim como os intervalos de confianga ao nivel 95% de
probabilidade. Este resultado confirma que a
distribuicdo de Gumbel é a mais adequada para
descrever e extrapolar extremos de precipitacdo diaria
para longos periodos de retorno (Hersfield, 1973).

u=-In(-In P(x))
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Figura 1. Distribuicho de Gumbel ajustada as

precipitacdes diarias maximas anuais em Piracicaba
(1917-2004).

Também no caso das temperaturas maximas anuais
a distribuicdo que melhor se ajustou foi a de Gumbel
[ P(X)=exp(-exp(-1,10(x-35,79)) ], mostrada na figura 2.

ug=-In(-In P(x))
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Figura 2. Distribuicdo de Gumbel ajustada as

temperaturas maximas anuais em Piracicaba (1917-
2004).



Os extremos anuais de temperatura minima
absoluta no abrigo foram melhor ajustados pela
distribuicdo de Weibulll 3 [ P(x) = exp -( x + 0,41 /
3,08+0,41)"3,67 ], mostrada na figura 3. Neste caso, a
distribuicdo de Gumbel, utilizada por Sansigolo & Nery
(2000) para ajustar as temperaturas minimas em 27
localidades no Parand, teve um desempenho inferior a
de Weibull 3.

Ui -In(1-P(x)))
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Figura 3. Distribuicdo de Weibull 3 ajustada as
temperaturas minimas anuais em Piracicaba (1917-
2004).

As velocidades instantdneas maximas anuais do
vento a 10m de altura também foram melhor ajustadas
pela distribuicdo de Weibull tipo 3 [ P(x)=exp -(x-18,78 /
27,03-18,78)"1,92 ], mostrada na figura 4. Este
resultado confirma que esta distribuicdo é uma das
mais apropriadas ndo sO para descrever 0s extremos
de vento como para extrapola-los para longos periodos
de retorno (Van der Auwera et al. 1980; Garcia et al.
1998, Bautista, 2002 e Sansigolo, 2003).
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Figura 4. Distribuicio de Weibull 3 ajustada as
velocidades instantaneas maximas anuais do vento
em Piracicaba (1956-2004).

Conclue-se que diferentes distribuicdes podem ser
bem ajustadas a valores extremos de precipitacéo,
temperatura maxima e minima e velocidade do vento,
mas sempre que possivel os melhores estimadores,

como os métodos de maxima verossimilhanga, devem
ser usados ndo s para 0s parametros como também
para os intervalos de confianga. Todavia, s6 o0 ajuste a
séries longas em multiplas localidades (Hersfield, 1973;
Sevruk. & Geiger, 1981) pode fornecer indicacdes
sobre as distribuicbes que levam as melhores
extrapolagoes.
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